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摘要 : 母 代 效应 ， 由 于 其 特殊 的 作用 方式 ， 引 起 了 许多 进化 生态 学 家 的 极 大 兴趣 。 近 年 来 ， 随 着 研究 的 不 断 深入 ， 特 别 是 
数量 遗传 学 的 引入 ， 使 该 领域 的 研究 取得 了 令 人 瞩目 的 成 绩 。 该 文 就 这 几 十 年 来 对 母 代 效 应 研究 进行 综述 ， 论 述 昆虫 生活 
史 中 的 母 代 效 应 及 其 适应 意义 ， 阐 明 以 下 几 个 问题 : CD) 母 代 效应 影响 昆虫 哪些 特征 : (2) 环境 因素 对 母 代 效应 的 影响 ; 
(3) 母 代 对 环境 刺激 的 敏感 期 ; (4) 子 代 受 母 代 效应 调控 的 敏感 期 ; C. 母 代 效应 调控 子 代 生 长 发 育 的 生化 机 制 ; (6) 种 
群 内 和 种 群 间 母 代 效应 的 基因 差异 。 
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Maternal effects in insects 
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Insects and Rodents, Institute of Zoology: Chinese Academy of Sciences, Beijing 100080. China: 2. University of 
Californias Berkeley» CA94720-1005, USA) 

Abstract: Maternal effects in insects have been the subject of considerable interest among evolutionary ecologists for a 
long time. In recent years, intensive research, especially with the introduction of quantitative genetics» has allowed con- 
siderable progress in this field. In this review, we survey the growing literature on maternal effects with emphasis on the 
following aspects. 1. Dependence of certain characters: such as diapause: polymorphisms: polyphenisms and offspring 
quality on maternal effects. 2. Inducement of matemal effects by environmental factors» particularly photoperiod and tem- 
perature. 3. Sensitive stages in the maternal generation to the inducing factors: with adults being the most sensitive in 
many species. 4. Developmental stages in offspring controlled by maternal effects: the egg stage in most cases. 5. The 
possible biochemical mechanisms involved in maternal control of offspring development. 6. Genetic variation of maternal 
effects within and among populations. We also briefly discuss the adaptive significance of maternal effects and their rela- 
tion to evolution of insect life history. 
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Mousseau 和 Fox (1998) 认为 母 代 效 应 Cmater- 
nal effect) 是 母 代 所 经 历 的 环境 《光照 、 温 度 和 营 
F) 或 所 采取 的 行为 (寄主 选择 、 性 选择 、 产 卵 行 
为 和 亲 代 照料 等 》 对 子 代 表现 型 《phenotype》 差 异 
的 影响 ， 它 是 母 代 对 子 代 的 非 遗 传 效 应 。 在 一 段 时 
间 内 ， 母 代 效 应 曾 被 认为 是 母 代 留 给 子 代 的 一 个 麻 
烦 Falconer，1989)。 近 年 来 ， 对 这 种 代 间 转移 的 
表现 型 可 塑性 (transgenerational phenotypic plasticity) 
的 绩 密 研究 , 特别 是 数量 遗传 学 引入 生活 史 、 行 为 


和 发 育 的 研究 ， 表 明子 代 个 体 表现 型 不 只 是 基因 型 
与 环境 相互 作用 的 结果 ， 亲 代 的 经 历 对 子 代 的 表现 
型 影响 也 很 大 《Beek，1980; Riska et al.» 1985; 
Riska，1989)。 许 多 证 据 表 明和 母 代 效 应 是 自然 选择 
的 结果 ， 是 表现 型 对 环境 异 质 性 适应 的 反应 机 制 。 
对 昆虫 母 代 效应 的 研究 ， 有 助 于 更 全 面 理解 昆虫 生 
活 史 的 进化 方式 ， 并 可 为 昆虫 种 群 的 有 效 管理 提供 
理论 基础 。 
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1 BSHMURWÍETEU ETE 


母 代 效应 在 自然 种 群 的 进化 过 程 中 起 着 重要 作 
Hj CRiska. 1990; Mousseau and Dingle 1991a2. 4^ 
同 生物 的 母 代 效应 表现 不 一 样 。 在 哺乳 动物 中 ， 表 
现 为 个 体 大 、 产 乳 多 的 母体 ， 其 子 代 个 体 也 大 
《Falconer，1989)。 无 背 椎 动物 ， 如 海龟 ， 可 以 通过 
在 不 同 温度 下 产 卵 来 控制 单 性 性 别 《Bull et al.» 
1982)。 节 肢 动 物 甲 壳 岗 中 的 水 重 Daphnia, BEARAT 
处 的 食物 环境 显著 影响 子 代 : 当 母 代 食物 水 平 下 
降 ， 母 代 由 产 无 性 子 代 转 变 为 产 休眠 卵 《LaMon- 
tagne and McCauley, 2001); 母 代 取 食 高 质量 寄主 产 
的 卵 块 较 大 ， 卵 较 小 ， 子 代 幼 忠 不 耐 饥饿 ， 和 母 代 取 
食 低 质量 寄主 所 产 的 卵 块 较 小 ， 卵 较 大 ， 其 后 代 幼 
忠 耐 饥饿 《Gliwicz and Guisunde，1992)。 在 昆虫 中 ， 
卵 的 大 小 对 后 代 适 应 度 的 影响 很 大 《Rossiter， 
1991). BR Stator limbatus 幼虫 取 食 低 质量 寄主 植 
物 时 ,来 目 较 大 卵 的 幼虫 存活 率 明显 高 于 从 较 小 卵 
中 孵化 的 幼虫 的 存活 率 (Fox and Mousseau，1996 )。 
在 植物 中 ， 母 代 效 应 直接 控制 种 子 的 大 小 、 休 眠 和 
萌发 。 如 一 种 植物 Nemophila menzie 的 母体 是 否 处 
于 竞争 环境 ， 显 著 影响 其 种 子 特征 ， 缺 乏 竞 争 的 母 
体 与 处 于 竞争 地 位 的 母体 相 比 ， 其 种 子 重 量 增 加 、 
萌发 时 间 显 著 缩短 ， 休 眼 率 显 著 降 低 《 Platenkamp 
and Shaw» 1993). 


2 昆虫 生活 史 中 的 母 代 效 应 


2.1 母 代 效应 对 滞 育 的 影响 

滞 育 是 某 些 昆虫 生活 史 中 不 可 缺少 的 组 成 部 
分 ， 昆 虫 在 滞 育 期 能 忍受 更 加 严酷 的 环境 条 件 ， 通 
过 沙 育 使 其 生活 周期 与 物候 同步 。 一 般 而 言 ， 消 育 
发 生前 当代 的 某 个 虫 态 对 环境 刺激 最 为 敏感 
CDanks，1987)， 淆 育 是 个 体 基 因 型、 行为 和 生理 相 
互 作用 的 结果 《Dingle and Hegmann, 1982; Henrich 
and Denlinger» 1982; Mousseau and Roff，1989)。 某 些 
昆虫 是 专 性 滞 育 者 〈Glinyanaya，1975; Vinogradova; 
1975)， 大 多 数 需要 环境 刺激 〈 通 常 为 光照 ， 有 时 
为 温度 和 寡 主 ) 来 诱导 或 避免 消 育 CSchneiderman 
and Horwitg， 1958; Tauber et al.» 1986; Danks» 
1987)， 是 遗传 的 ， 不 属 母 代 效 应 之 列 。 但是， 有 
些 昆 忠 的 滞 育 受 其 母 代 所 经 历 的 环境 条 件 的 显著 影 
响 ， 某 些 种 类 浪 育 甚至 完全 决定 于 其 母 代 【〔Glin- 











yanaya: 1975; Kimura and Masaki，1977)。 在 这 种 情 
况 下 ， 母 代 成 虫 期 是 对 环境 刺激 的 敏感 虫 态 ， 滞 育 
往往 发 生 在 子 代 的 卵 期 《Mousseau and Dingle» 
19913). 

HAREMA US SP RULES RU. TERI 
然 条 件 下 长 日 照 型 昆虫 占 绝 大 多 数 ， 母 代 效 应 控制 
tA GERE. KE, HEM RA SRA, 
预示 着 冬季 来 临 ， 于 是 产 河 育 卵 越冬 《Mousseau 
and Dingle» 1991a)。 

母 代 所 经 历 的 温度 条 件 对 子 代 灌 育 也 有 重要 的 
的 影响 《Cullen and Browning，1978: Saunder，1987)。 
例如 广 赤 眼 蜂 Trichogramma evanescens, FRAN A 
JERR, PRA CESS AV ASA, RPE Tal Fr ERR 
高 温度 时 ， 其 子 代 幼虫 滞 育 率 就 下 降 C Zaslavsky 
and Umarora. 19822. Beach (19782 在 比较 伊 蚊 
Aedes atropalpus 天 地 理 种 群 时 ， 发 现 北部 种 群 〈4S。 
NO 母 代 经 历 的 温度 对 子 代 清 育 几乎 不 起 作用 ， 而 
其 南方 种 群 〈14*N)， 母 代 所 经 历 的 温度 完全 掩盖 
光照 对 子 代 滞 育 的 影响 。 温 度 与 光照 的 联合 作用 是 
因为 温度 对 发 育 影响 的 结果 。 伊 蚊 南 方 种 群 母 代 在 
4 龄 期 幼虫 和 晴 期 经 历 9 天 以 上 的 短 认 照 ， 成 虫 便 
产 消 育 卵 。 高 温 加 快 发 育 ， 使 其 对 短 光 照 敏感 期 短 
于 9 天， 从 而 避免 灌 育 。 北 方 种 群 对 短 光 照 的 敏感 
期 只 需 4 天 ， 成 虫 产 的 卵 便 进入 滞 育 ， 需 要 足够 高 
的 温度 才能 阻止 其 卵 进 入 湛 育 。 

在 一 些 种 类 中 ， 母 代 所 经 历 的 光照 和 温度 也 影 
啊 当 代 的 形态 发 育 (morphological development). + 
子 代 湛 育 紧密 相关 。 例 如 旋 古 毒 峨 Oreyia thyellina 
在 长 光照 下 发 育成 长 翅 型 母 代 ， 大 多 产 非 滞 育 卵 ; 
短 光 照 下 的 母 代 发 育成 短 翅 型 ， 产 滞 育 卵 《 Kimura 
and Masaki，1977)。 在 宰 蝗 Locusta pardalina P, BR 
消 育 与 母 代 的 生物 型 相关 ， 较 小 、 黑 色 的 群居 型 只 
蝗 所 产 的 卵 中 淆 育 卵 占 42%; 大 的 、 颜 色 浅 的 散 
Fe RUERS P" 100% KINA UU (Matthee; 19512. 

此 外 ， 母 代 效 应 还 影响 滞 育 的 深度 。 在 红头 丽 
BÉ Calliphora vicina 中 ， 母 代 所 经 历 的 光 周 期 影响 子 
TOS Be Flv ABA CVinogradova. 1974). 2G RR 
下 饲养 的 肉 蝇 导致 子 代 幼 虫 灌 育 ， 需 3 个 多 月 的 低 
温 冷 藏 才能 使 其 打破 消 育 ， 而 长 光照 下 雌 蝇 的 后 代 
很 少 有 幼虫 滞 育 ， 即 使 进入 浅 育 也 仅 需 2 个 月 的 冷 
FOWL AGT Beit A o 

在 许多 昆虫 中 ， 母 代 成 虫 年 龄 影响 子 代 清 育 。 
一 般 情况 下 ， 随 着 母 代 成 忠 年 龄 的 增长 所 产子 代 灌 
育 率 增加 (Matthee, 1951; Saunder，1962，1966b， 
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1987; Glinyanaya，1975)。 例 如 将 人 工 选择 产 非 滞 育 
JERKIE Sarcophaga bullata 母 代 置 于 短 光 照 下 ， 
在 第 10 天 和 第 26 KAP TAP, iA ZA 0 上 
升 到 24.5%; TA RRA EMR TEE 1 天 到 第 26 天 所 
PoP A, WTA aA 37.4% 70 70% CBonne- 
maison，1976)。 母 代 成 虫 年 龄 与 外 部 因子 《生物 和 
非 生 物 因 子 ) 相互 作用 影响 母 代 成 虫 的 生理 和 发 
育 ， 从 而 影响 子 代 消 育 。 如 一 种 小 蜂 Mormoniella 
vitripennis » 通过 剥夺 母 代 寄主 植物 $ 天 ， 子 代 幼 虫 
消 育 率 从 对 照 组 的 0 变 为 97% 《Saunder，1966a)。 
TEI A. atropalpus P» LIRIE REPS Œ FRE KIA 
果 ， 母 代 在 4 龄 幼虫 期 被 剥夺 食物 则 子 代 清 育 率 增 
加 《Beach，1978)。 

清 育 率 和 消 育 强 弱 存在 着 地 理 差 异 〈Saunder， 
1982; Danks，1987)。 目 前 ， 有 关 母 代 效 应 对 湛 育 
影响 的 地 理 差 异 研究 不 多 ， 已 有 的 研究 表明 ， 母 代 
对 环境 刺激 的 敏感 性 在 不 同 地 理 种 群 中 有 差异 。 例 
WIE Thi ER EH BGR Peripsocus quadrifasciatus 的 15 
个 地 理 种 群 中 ， 诱 导 和 胚胎 滞 育 所 需 的 临界 光 周 期 随 
种 群 所 在 的 纬度 而 变 ， 每 增加 1 个 纬度 延长 15 min 
CEertmoed. 19782. PEX A. atropalpus 母 代 所 经 历 
的 环境 条 件 对 胚胎 河 育 的 影响 也 表现 出 地 理 差异 ， 
其 北方 种 群 诱导 清 育 所 需 的 临界 光 周 期 为 L:D = 15 
:9〈41eN7， 南 方 种 群 为 L:D = 12:12. 〈14*$)， 而 中 
部 地 区 种 群 为 L:D= 13:11 (Beach, 1978) 

2.2 母 代 效 应 与 多 型 性 和 多 表 性 

多 型 性 〈polymorphism) 是 指 个 体 间 基因 型 的 
差异 导致 表现 型 的 差异 ， 而 多 表 性 《polyphenism) 
是 指 在 同一 基因 型 的 基础 上 由 外 界 因素 诱导 的 表现 
型 差异 (Hardie and Lees，198$a)。 蚜 虫 是 多 型 性 和 
多 表 性 研究 的 典型 材料 ， 其 生活 周期 分 成 两 种 类 型 
《全 周期 型 和 不 全 周期 型 )， 由 一 套 复杂 的 信号 控 
制 。 大 多 数 全 周期 型 蚜 忠 在 长 光照 下 营 孤 典 胎 生 ， 
在 短 光 照 作用 下 ， 产 生 卵 生肉 蚜 和 雄 蚜 。 当 孤 上 肉 胎 
生 蚜 一 出 生 便 拥挤 时 ， 它 将 产生 有 翅 后 代 ; 否则， 
PETAI (Blackman 1975). KTM RAS R 
性 ， 在 甜菜 蚜 Aphis fabae, RIE Megoura vi- 
ciae 和 桃 蚜 Myzus persicae 中 进行 过 研究 《Blackman， 
1975; Harqie，1987a，1987b: Hardie and Lees» 1985b; 
Lees. 1966. 1984. 1986), FA SIUHE Sta Æ MI TE ROC RR 
作用 下 ， 通 过 母 代 效应 影响 内 分 泌 调 控 ， 产 生 卵 生 
上 肉 蚜 和 梭 蚜 。 其 子 代 性 别 比率 远 偏离 于 1:1， 且 不 
同 种 蚜虫 各 有 其 特定 雄性 出 生 顺 序 (Lees，1966)。 
此 外 ， 蚜 虫 重 王 的 生活 史 能 使 母 代 效应 在 多 代 内 转 





移 。 如 桃 蚜 M. persicae 光 周 期 效应 能 影响 三 代 。 
LUBIE Acyrthosiphon piam， 发 育成 熟 后 第 2 天 
产 的 若是 ， 即 使 一 出 生 便 拥挤 ， 它 们 的 后 代 《〈 第 3 
fO 也 是 无 怒 蚜 ， 而 成 熟 三 天 后 产 的 知 蚜 ， 其 第 3 
代 也 多 为 有 翅 蚜 《Mackay and Wellington, 1977). 

母 代 效应 对 子 代 的 生活 型 的 影响 不 只 局 限于 蚜 
Be WAER Callosobrachus maculatus 有 两 种 生活 
型 : 活跃 型 和 静止 型 ， 雌 成 虫 生命 后 期 产 的 卵 比 前 
期 产 的 卵 更 多 地 发 育成 活跃 型 《Sano-Fujii，1979)。 
LUKAMA Pyrrhocoris apters， 在 长 日 照 下 大 
翅 型 肉 虫 的 后 代 有 9090 DJ 2S2. 在 短 光 照 下 
大 翅 型 肉 忠 的 后 代 ， 如 果 在 长 日 照 下 生长 ， 就 发 育 
AK SHIT. 如 果 在 短 日 照 下 ， 则 发 育成 短 芭 型 
(Honek, 1980). 

2.3. 母 代 效应 对 子 代 质 量 和 发 育 历 期 的 影响 

寄主 质量 和 食物 的 营养 影响 子 代 质量 。 如 舞 毒 
MX Lymantria dispar， 寄 主 种 类 和 食物 中 石 炭 酸 的 含 
量 影响 子 代 晴 重 、 扩 散 期 和 发 育 时 间 CMousseau 
and Dingle: 1991a). 

母 代 成 虫 年 龄 与 其 它 因素 相互 作用 影响 子 代 质 
f (Parson, 1964). PON, —#P A Zophobas atra- 
tus， 其 子 代 出 生 上 顺序 对 幼 忠 生长 发 育 有 明显 影响 ; 
后 出 生 的 生长 慢 ， 化 的 旺 小 。 在 高 密度 下 ， 幼 虫 密 
度 影响 这 种 效应 ， 星 出生 的 生长 快 ， 形 成 的 晴 比 较 
小 ， 但 从 这 些 晴 羽 化 的 雌 虫 产 卵 多 ， 孵 化 率 高 、 寿 
全 长 《Mousseau and Dingle，1991a)。 

母 代行 为 影响 子 代 质量 。 和 母 代 的 性 选择 ， 通 过 
对 雄性 某 些 第 二 性 征 的 偏好 来 提高 子 代 的 适合 度 
《Boggs，1990)。 寄 主 选择 能 影响 子 代 的 生长 和 存活 
(Diehl and Bush. 1989; Fox and Mousseau, 1996; 
Messina. 1998). GA Stator limbatus 能 根据 寄主 的 
KAD Wa Ti TPA ORR AAA, mÉpYEEOAGT bU 
8]. BREESE fea = bP ts AII CFox and 
Mousseau，1995)。 豆 象 的 这 些 产 卵 行为 为 子 代 准备 
了 较为 充足 的 资源 ， 提 高 子 代 的 生活 质量 。 

母 代 对 后 代 质 量 的 影响 可 能 通过 卵 的 大 小 起 作 
用 。 卵 既是 母 代 的 延续 ， 又 是 子 代 的 开始 ， 处 于 重 
要 的 位 置 。 如 母 代 豆 象 S. limbatus 取 食 低 质量 的 
寄主 植物 时 ， 产 卵 大 小 有 明显 差异 ， 从 较 大 卵 中 孵 
化 出 的 幼虫 存活 率 显 著 高 于 从 较 小 卵 中 孵化 出 的 幼 
5 (Fox and Mousseau» 1996). 

母 代 对 子 代 发 育 历 期 的 调节 具有 重要 意义 。 幼 
忠 历 期 的 长 短 对 种 群生 长 参数 有 重要 影响 ， 它 决定 
繁殖 开始 的 时 间 ， 影 响 体 重大 小 ， 从 而 影响 生殖 
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Ade RE RE REL SS BSB Oncopeltus fusciatus TIR 
的 发 育 历 期 。 这 种 昆虫 在 北美 是 迁 飞 的 ， 必 须 在 秋 
季 飞 回 南部 。 研 究 发 现 不 到 50 日 龄 的 肉 晴 所 产子 
代 需 28 天才 发 育成 熟 ， 而 超过 es HARE RT S 
HUS 25 天 便 发 育成 熟 ， 从 而 保证 霜降 之 前 完成 发 
ff CMousseau and Dingle，1991a)。 

2.4 母 代 效应 的 激素 调控 

母 代 对 子 代 的 影响 涉及 信息 的 胞 质 转移 ， 淆 育 
BA. MRR. ROR RAR UMS SA 
控 。 

Fukuda (1951) 和 Hasegawa (19512 üE SC RA 
PEAR, HERP MAI. BRIX 
种 激素 时 ， 在 保 幼 激素 的 控制 下 ， 产 非 淆 育 卵 。 此 
激素 经 脑 合成 ， 由 食道 下 神经 节 的 贮存 细胞 释放 。 
滞 育 激素 在 其 它 儿 种 鳞 翅 目 昆 忠 中 也 参与 母 代 效应 
的 调控 (Denlinger，1985)。 

FRO S. bullata 脑 - 前 胸腺 轴 关 闭 导 致 河 育 ， 母 
代 经 历 的 短 光照 可 以 阻止 其 关闭 。 短 光照 效应 在 肥 
胎 期 和 幼 忠 期 发 生 作 用 ， 阻 止 河 育 信息 转移 到 卵 
梨 。 如 果 将 长 日 照 下 成 晶 的 血 淋 巴 和 幼虫 中 枢 神 经 
系统 提取 物 注入 到 短 日 照 下 的 上 肉 蝇 ， 可 诱导 其 进入 
滞 育 。 同 样 ， 将 短 日 照 下 幼虫 中 枢 神经 系统 提取 物 
注入 长 日 照 下 雌 晶 ， 可 使 清 育 率 降 低 《Gharib et 
al.» 1981; Gregg et al.» 19872. 

蚜虫 的 多 表 性 由 保 幼 激素 及 其 类 似 物 调控 
CLees, 1983; Hardie and Lees, 1985b; Hardie; 
1987b)。 在 短 日 照 下 营 卵 生 的 蚜虫 ， 用 保 幼 激素 及 
其 类 似 物 局 部 处 理 后 ， 可 诱导 其 进行 孤 雌 胎生 。 
Lees (1964) 认为 对 光 周 期 敏感 的 原 脑 附近 由 
Group-I 的 神经 细胞 控制 保 幼 激素 的 合成 。Hardie 
《1987b) AX Group- 工 细胞 合成 的 神经 激素 控制 咽 
侧 体 的 大 小 和 保 幼 激素 的 合成 。 此 外 ， 保 幼 激素 也 
参与 飞 蝗 多 型 的 调控 ， 切 除 咽 侧 体 ， 能 使 散居 型 肉 
蝗 卵 巢 变 小 ， 产 生 群 届 型 后 代 : 相反 ， 移 植 咽 侧 体 
到 群居 型 雌 蝗 ， 导 致 其 产生 散居 型 子 代 CNijheut. 
1982). 

2.5 母 代 效应 的 基因 差异 

关于 母 代 影响 灌 育 的 基因 差异 已 进行 了 一 些 研 
2i CBenschoter: 1970; Groeters and Dingle，1987， 
19882. FJA, Groeters 和 Dingle (19872 对 大 马 利 
HEW O. fasciatus 三 种 群 的 研究 发 现 ， 控 制 子 代 
生殖 滞 育 的 母 代 种 群 间 没 有 基因 差异 。 而 Benschot- 
er (19700 对 美洲 棉铃 虫 Heliothis zea 和 烟 芽 夜 蛾 











H. virescens 的 研究 表明 ， 滞 育 和 非 消 育 选择 系 对 光 
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3. 母 代 效 应 的 适应 意义 


近年 来 ， 母 代 效应 的 适应 意义 得 到 广泛 认同 ， 
认为 它 是 对 环境 异 质 性 (environmental heterogeneity) 
的 表现 型 适应 反应 机 制 《Mousseau and Dingle; 
1991b: Mousseau and Fox: 1998)。 

目前 已 知 ， 环 境 诱导 的 母 代 效 应 在 70 多 种 昆 
虫 中 存在 CMousseau and Dingle，1991a)。 一 般 而 
言 ， 母 代 经 历 的 短 光 照 、 低 温和 寄主 资源 缺乏 ， 预 
示 着 环境 变 差 ， 于 是 产 高 比率 的 滞 育 后 代 。 昆 虫 通 
过 河 育 或 休眠 度 过 寒冷 的 冬季 或 炎热 的 夏季 。 浪 育 
是 昆虫 在 恶劣 环境 维持 高 存活 率 的 保护 机 制 。 

母 代 的 产 卵 决定 Cmatemal oviposition decision ) 
影响 子 代 适合 度 〈Bermardo，1996)， 决 定 何 时 在 什 
么 寄主 上 产 卵 比 随机 产 卵 有 更 高 的 适合 度 。 对 取 食 
ARCA (discrete resource patches) 的 昆虫 《如 
TER, GRATES) 而 言 ， 寄 主 的 大 小 显著 
影响 子 代 的 存活 和 生长 。 如 豆 象 $，beali 对 大 的 
寄主 种 子 有 产 卵 的 俩 好 《Fox and Mousseau，1995)。 
产 卵 决定 还 影响 子 代 的 性 别 ， 如 大 多 数 寄 生 蜂 可 以 
根据 寄主 的 大 小 产 雌 性 后 代 ， 信 据 肉 雄 比 率 控制 雄 
峰 的 产生 《Mousseau and Fox，1998)。 另 外 ， 昆 虫 能 
根据 寄生 的 大 小 调节 其 卵 块 的 大 小 ， 在 小 的 寄主 上 
产 小 的 卵 块 《Fox and Mousseau，1998)， 并 且 能 避免 
在 寄主 上 产 过 多 的 卵 《Messina，1998)。 

母 代 效应 对 卵 大 小 的 影响 有 明显 的 适应 意义 ， 
较 大 卵 在 生态 竞争 中 能 获得 一 系列 好 处 。 如 豆 象 
S，jimbatus， 雌 虫 能 根据 寄主 调节 其 卵 的 大 小 ， 在 
低 质量 寄主 植物 上 产 许多 较 大 旷 ， 由 较 大 卵 旷 化 的 
幼虫 其 生活 力 明显 优 于 由 较 小 卵 中 孵化 出 的 幼虫 
(Fox and Mousseall. 1996. 1998). 


4 小 结 


昆 下 的 母 代 效应 表现 多 样 化 ， 它 影响 清 育 、 性 
型 的 产生 、 翅 的 多 型 、 扩 散 行为 、 发 育 历 期 和 存活 
率 等 。 母 代 成 虫 年 龄 和 食料 对 子 代 的 适合 度 也 有 重 
要 作用 。 引 起 母 代 效应 的 主要 环境 因子 是 光照 和 温 
度 。 母 代 成 虫 期 是 感受 环境 刺激 的 主要 敏感 期 ， 而 
母 代 效应 主要 发 生 在 子 代 卵 期 。 母 代 对 灌 育 的 影响 
在 母 代 成 虫 期 和 子 代 胚 胎 期 表现 最 为 强烈 。 在 大 多 
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数 昆 虫 中 ， 母 代 发 育 后 期 所 经 历 的 环境 条 件 最 有 可 
能 影响 子 代 ， 同 时 子 代 发 育 星期 最 易 受 影响 。 母 代 
对 子 代 发 育 的 控制 是 通过 一 系列 复杂 的 内 分 泌 活 动 
调控 的 ， 这 些 内 分 泌 活动 相互 作用 ， 且 控制 其 它 的 
生命 活动 。 许 多 研究 表明 ， 和 常见 的 调控 昆虫 生长 的 
一 些 内 分 泌 活 动 也 在 母 代 效应 中 发 挥 作 用 
(Nijhout. 1982; Hardie and Lees. 198522. Xj E& E Bj 
代 效 应 的 生化 机 制 和 基因 差异 的 研究 是 未 来 研究 的 
重点 。 弄 清楚 母 代 如 何 控制 子 代 的 生长 发 育 及 其 生 
化 机 制 ， 有 利于 更 加 全 面 地 理解 昆虫 生活 史 的 进 
化 ， 并 为 种 群 管理 提供 新 建议 。 
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